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Indledning

Miljestyrelsen har 1 2007 udsendt en ny vejledning om stej fra veje [1] og et tilleg [3] til
togstejsvejledningen fra 1997 [2], som indferer en helt ny beregningsmetode, Nord2000, samt
en ny stgjindikator L4, som angiver drsmiddelvaerdien af stgjniveauet.

Nord2000 er en nordisk beregningsmetode, som kan beregne lydens udbredelse under forskel-
lige vejrforhold, hvilket gor det muligt at bestemme &rsmiddelvaerdien af stejniveauet, som
beskrevet 1 stgjbekendtgerelse nr. 717 fra 2006 [4] samt 1 [1] og [3]. Som udgangspunkt fast-
leegges arsmiddelvardien af stgjniveauet ved beregning af stejen i ni forskellige vejrklasser.
Forudsatninger om hyppigheden af de forskellige vejrtyper, der indgar som parameter i bereg-
ningen, er specificeret i stojbekendtgerelsen. Ved stojberegning for store omrader kan regneti-
den blive meget lang, og i mange situationer kan en enklere fremgangsmade, som resulterer i
hurtigere beregninger, give en acceptabel ngjagtighed. I en &ndringsbekendtgerelse nr. 647 fra
2007 [5] er der givet de tilsvarende specifikationer for fire vejrklasser, som er tilstraekkeligt til
brug for strategisk stgjkortleegning. Det fremgar ogsa af [5], at man ved strategisk stejkortlaeg-
ning og overordnet planlegning i taette byomrader, hvor der er overvejende reflekterende ter-
reen og mange vertikale reflekterende flader, kan nejes med én vejrklasse. Anvisninger pa,
hvordan strategisk stojkortlegning udferes, findes 1 Vejledning nr. 4 fra 2006 [6].

Vejledning i brug af beregningsmetoden for veje kan findes i1 publikationen User’s Guide
Nord2000 Road [7], mens der ikke er lavet en tilsvarende brugsanvisning for stej fra jernbaner.

I praksis har det vist sig, at der hersker nogen usikkerhed om anvendelsen af den ny bereg-
ningsmetode til beregning af arsmiddelvardi. Dette geelder specielt det antal meteorologiske
klasser, der ber anvendes i beregningerne, men ogsa pa andre punkter har brugerne af metoden
vaeret usikre pa det korrekte valg af beregningsforudsatninger. Formalet med denne oriente-
ring er at precisere en reekke forudsetninger for beregningerne for at sikre en ensartet og kor-
rekt brug af metode og inputdata.

Af metodologiske grunde er det valgt at inddele emnerne i denne orientering i afsnit om trafik-
oplysninger, lydudbredelse og meteorologiske forhold.

Trafikoplysninger

Stgj fra veje

Som udgangspunkt baseres beregningerne med Nord2000 pé trafikoplysninger for hver enkelt
vognbane fordelt pa de tre keretojskategorier, som findes i Nord2000-kildemodellen (lette
koretojer, tunge toakslede keretgjer og tunge flerakslede keretajer). Trafikoplysninger omfatter
endvidere fordeling pa degnperioderne dag, aften og nat og den gennemsnitlige fart for hver
kategori. Herudover ma suppleres med oplysninger om vejens overflade (type, alder, osv.).
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Disse oplysninger indhentes normalt fra vejmyndighederne. Hvis oplysningerne er mere eller
mindre ufuldsteendige, kan supplerende oplysninger fastlegges som beskrevet i Miljostyrelsens
vejledning nr. 4 [6] eller User’s Guide Nord2000 Road [7]. Det er planlagt at lave en
publikation pa dansk udgivet af Vejdirektoratet og Miljestyrelsen. Denne publikation skal
fastleegge dansk praksis i situationer, hvor der stadig er ”lose ender”. Dette kan eksempelvis
vere, hvilken alder for en stgjreducerende vejbelaegning der ber regnes med 1 planleegning og
stojhandlingsplaner.

Stgj fra jernbaner

Kildemodellen for tog giver ikke mulighed for at tage hensyn til helt s mange parametre, som
det er tilfzeldet for veje. I beregningerne tages kun hensyn til togleengden fordelt pa togtyper og
tidspunkt pa degnet samt farten. Andre oplysninger som f.eks. skinnernes vedligeholdelses-
tilstand kan for tiden ikke anvendes i beregningerne.

Det er anfort 1 Tilleg til vejledning fra Miljestyrelsen nr. 1 1997 [3], at beregningerne baseres
pa trafikoplysninger, som det er beskrevet i afsnit 5.2 1 Miljestyrelsens vejledning nr. 4/2006
[6]. Her anfoares bl.a. principperne for opdeling 1 delstreekninger og for fastleggelse af den
vaegtede gennemsnitsfart, der skal bruges i beregningerne.

For en beregning af de aktuelle stagjforhold, kan de nedvendige oplysninger om trafikmengder,
togtyper og toglengder samt kereplanhastigheder tilvejebringes ved kontakt til Banedanmark.
De maksimale straekningshastigheder, der er anfort i bilag 1 1 Vejledning nr. 1/1997, er ikke i
alle tilfeelde leengere aktuelle, og de opdaterede verdier kan findes pd Banedanmarks
hjemmeside www.bane.dk.

Til brug for planlegning og udlegning af stejkonsekvensomrader ber stgjberegningen
foretages for en fremtidig trafiksituation, seedvanligvis en planlaegningshorisont pad mindst 10
ar, og de nedvendige beregningsforudsatninger skal i denne forbindelse fastlegges ved
kontakt til Trafikstyrelsen.

Lydudbredelsesoplysninger

Terreenoverflader

Terrenoverfladers akustiske egenskaber defineres i Nord2000 ved en parameter, som beskriver
den enkelte flades porgsitet, og en anden parameter, som er overfladens ujevnhed ud over de
variationer i terraenets hejde, som beskrives ved de topografiske oplysninger.

Parameteren, som beskriver porgsiteten, er den specifikke stremningsmodstand. Jo hgjere
stromningsmodstanden er, desto hardere er overfladen rent akustisk, mens porgsiteten omvendt
falder med stigende stremningsmodstand. I tidligere beregningsmetoder skelnede man kun
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mellem en ’hard” og ”’bled” overflade, og med den samme sprogbrug kan man sige, at jo lave-
re stremningsmodstanden er, jo ’bledere” er overfladen.

Tabel 1 viser de 8 overfladetyper kaldet A-H, som anvendes i Nord2000, hvor A er den "’ble-
deste” og H den "hérdeste”. I praksis kan det dog vere svert uden sazrlige underseggelser at
skelne mellem mere end to-tre overfladetyper, da det ikke visuelt er let at afgare, hvor ”bled”
en overflade er. Overfladens porgsitet kan dog om nedvendigt males ved hjelp af en Nord-
testmetode [8]. Ved strategisk stojkortleegning er det tilstraekkeligt blot at skelne mellem en
”hérd” og en "bled” overflade, hvor “héarde” flader er asfalt, beton og vand, mens de ’blede”
flader er greesflader, jordflader, skovbund og lignende. Klasse D anbefales anvendt for "blede”
flader og klasse ”G” for harde flader.

Repraesentativ strgm-
Impedans . .
ningsmodstand o Beskrivelse
klasse o
(kPasm™)

A 12,5 Meget blad (sne eller mos)

B 31,5 Blad skovbund

C 80 Les ikke-komprimeret jord (grees-
torv, graes, los jord)

D 200 Normal ikke-komprimeret jord
(skovbund, graesmark)

E 500 Komprimeret mark og grus (kom-
primeret graesplene, parkanleg)

F 2000 Komprimeret tet jord (grusve;j,
parkeringsplads, ISO 10844)

G 20000 Harde overflader (normal asfalt,
beton)

H 200000 Meget harde og teette overflader
(teet asfalt, beton, vand)

Tabel 1

Klassifikation af terrenoverfladetyper.

Parameteren, som beskriver terrenets ujevnhed, er rms-vaerdien af overfladens afvigelser fra
plant terraen (kaldes pd engelsk for roughness, hvilket ikke mé forveksles med den roughness
length, som bestemmer vindprofilen). Tabel 2 viser de 4 ujeevnhedsklasser, som anbefales an-
vendt i Nord2000-metoden. Metoden til at beregne virkningen af terraenets ujeevnhed er med-
taget, fordi principperne for at medtage denne virkning var til radighed i faglitteraturen. Nojag-
tigheden af metoden har ikke vaeret undersogt pa praktiske tilfaelde og kendes derfor ikke.
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Det anbefales derfor indtil videre altid at anvende klasse N (ujeevnhedsparameter 6. = 0), med
mindre det i seerlige tilfeelde kan dokumenteres ved hjaelp af mélinger eller pa anden vis, at be-

3.2

3.3

regningsnejagtigheden forbedres ved at anvende en vardi af o, sterre end 0.

Ujeaevnhedsklasse Reprasentativ o; Hgjdevariationer
N: Nil (ingen) 0 10,25 m
S: Small (lille) 0,25 m 10,5 m
M: Medium 0,5m +lm
L: Large (stor) I m 2 m
Tabel 2

Klassifikation af terraenujeevnhedstyper.

Terreengeometri

Ved praktisk udferelse af beregninger med Nord2000 anvendes ofte software, som fastlegger
terrenets geometri fra kilde til modtager pé basis af topografiske data. For at reducere bereg-
ningstiden forenkles terrensnittet normalt i beregningsprogrammet efter principper, der i be-
grenset omfang péavirker beregningsresultatet.

Brugeren af beregningsprogrammet ber derfor som udgangspunkt ikke selv forsgge at forenkle
terreenoplysningerne, men ber overlade dette til programmet, da den korrekte forenkling vil
athenge af den aktuelle geometri. Af praktiske grunde kan det dog blive nedvendigt at indfere
nogle forenklinger dels for at lette arbejdet for brugeren af beregningsprogrammet, nar de
geometriske oplysninger skal legges ind i programmet, dels for at nedsatte den tid program-
met bruger til at handtere meget detaljerede oplysninger. Indferes forenklinger skal det ngje
overvejes, om de har en vasentlig indflydelse pa beregningsresultatet, og i tvivlstilfeelde ber
betydningen underseges. Selv @ndringer i terreenets hejde pa ned til 0,2 m kan i kort afstand
fra kilden have en betydning for beregningsresultatet. Dette stemmer med en anvisning i [4],
som siger, at "Hejden af afskeermning taet ved vej eller jernbane skal s& vidt muligt fastsattes

2

med en ngjagtighed pa 0,25 m ....”.

Antal refleksioner

Ved beregning af stgj i teette byomrader med mange refleksioner er det vigtigt, at refleksions-
antallet er tilstraekkeligt stort (kaldes "number of reflections” i SoundPLAN). Refleksionsantal-
let er her defineret som den maksimale orden af refleksionerne, som medtages (1. ordens re-
fleksioner er refleksioner, som reflekteres via 1 reflektor mellem kilde og modtager, 2. ordens
refleksioner reflekteres via 2 reflektorer, osv.).
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Ifelge [7] ber man ideelt medtage mindst 5. ordens refleksioner. For at begranse beregningsti-
den anbefales det dog i [6] kun at medtage op til 3. ordens refleksioner i forbindelse med stra-
tegisk stojkortlegning. Mindre refleksionsantal ber kun anvendes i forbindelse med overslags-
beregninger. Hvis der kun medtages op til 2. ordens refleksioner er der en risiko for at under-
vurdere stgjniveauerne med op til 2-3 dB, mens en begransning til 1. ordens refleksioner vil
oge denne veaerdi til af sterrelsesorden 5 dB.

Meteorologioplysninger

Beregning af arsmiddelverdi af stojen baseres pa et antal meteorologiske klasser og pé stati-
stik, som angiver, hvor ofte i lobet at et &r at virkningen af lydudbredelsen pé stgjniveauet fal-
der inden for hver meteo-klasse.

Det er pavist, at ideelt” kan vejret i Danmark i lebet af et &r fordeles pd 9 meteo-klasser. Stati
stik for de 9 meteo-klasser samt middeltemperatur og middelvardi af relativ luftfugtighed i
hver klasse er angivet i bekendtgerelse nr. 717 fra 2006 [4]. Ved nejagtige beregninger og i
tilfelde, hvor beregningstiden ikke er et sterre problem, ber statistikken for de 9 klasser an-
vendes.

I forbindelse med strategisk stojkortlaegning har det vist sig beregningstidsmeessigt problema-
tisk at anvende 9 meteo-klasser. I bekendtgerelse nr. 647 fra 2007 [5] tillades det derfor i for-
bindelse med stejkortlegning at reducere antallet af meteo-klasser til 4, og endda til én meteo-
klasse for taette byomrader. Tatte byomrader er 1 [5] defineret som omrader med bygninger 1
mere end to etager, andel af befastet (reflekterende) areal over 80 % og bebyggelsesprocent
over 80 %.

Begrundelsen for at tillade brug af en meteo-klasse i teet byomréde er, at stgjen 1 denne type
omrade hovedsageligt bestemmes af trafikken i gaden ud for boligens facade. Herved kommer
det vaesentlige stojbidrag direkte fra koretgjerne, fra refleksion i den modsatte facade eller fra
gentagne refleksioner 1 gaderummet. Da udbredelsesafstandene herved vil vare korte, og da
lydudbredelsen vil forega over akustisk hardt terraen, vil de meteorologiske forholds indflydel-
se vere begranset. [ sidegader uden trafik med stor afstand til de trafikerede gader vil dette
ikke vere opfyldt. Til gengaeld vil bygningerne pavirke de meteorologiske forhold i en sadan
grad, at anvendelsen af 4 meteo-klasser og meteo-statistik for dbent land alligevel ikke giver
mening. Beregningsnejagtigheden i sidegader vil vaere reduceret, hvad enten der anvendes 1
eller 4 meteo-klasser.

Det er en betingelse for at anvende en meteo-klasse for tet byomréde, at stgjen pa facaden
primart bestemmes af trafikken i gaden ud for boligens facade. Hvis stgjen bestemmes af en
vej, som er beliggende uden for byomradet, ber der anvendes 4 meteo-klasser.
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Stej fra jernbaner ber normalt beregnes med anvendelse af 4 meteo-klasser.

I tvivistilfeelde ber 4 meteo-klasser anvendes, idet beregningsresultatet opndet med 4 meteo-
klasser vil svare til resultatet opndet med 1 meteo-klasse i situationer, hvor de meteorogiske
forhold er af lille betydning. Omvendt kan anvendelse af 1 meteo-klasse i situationer, hvor de
meteorogiske forhold er af stor betydning, give resultater som afviger betydelig fra resultatet
opndet med 4 meteo-klasser.
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